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  ABSTRACT    

 

Ad-hoc Networks is considered as the most commonly propagated networks in the 

few recent years, because of their structures that depends on many hosts communicating 

together without any pre-installed infra-structure such as servers and routers, each node of 

these introduce some services, besides of routing packages to neighbors according to the 

route included in the header of the transmitted package, MANETs Networks are 

considered as Ad-hoc Networks with the feature of mobility. 

Researchers recently have introduced many of routing protocols that works on 

MANET Networks, some of them store the routes from any node to any another node 

existing in the network into a table witch is updated periodically, this kind of protocols is 

known as Proactive Protocols, another kind of those protocols don’t store the routes in a 

such table because of the large size that a table reserved in a large networks, instead they 

request the route to the destination on-demand, and this kind is known as Reactive 

Protocols, the third type of protocols is Hybrid Protocols witch involve the two preceding 

schemes. 

We will study the effect of probability distribution of the packets generation periods 

on the QoS factors such as load, throughput, using one reactive protocol and one proactive 

protocol on three scenarios (25-75-200) nodes respectively. 
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 ممخّص  
 

مف أكثر أنواع الشبكات انتشاراً في السنوات القميمة الماضية، ويرجع ذلؾ إلى بنية   Ad-hocتعتبر شبكات الػ
مى الاتصاؿ بيف العقد عمى أساس اللامركزية، ومف دوف الحاجة إلى وجود أية بنى تحتية ىذه الشبكات والتي تقوـ ع

ف خدمات الشبكة تكوف موزعة عمى كؿ العقد بالإضافة إلى أف كؿ عقدة مف عقد لأ مثؿ المخدمات والموجيات ثابتة
يو المتضمف في ترويسة العقد المتنقمة الشبكة تتولى عممية توجيو الرزـ إلى كافة العقد المجاورة بناءً عمى مسار التوج

وليا نفس الميزات والخصائص باختلاؼ أف  Ad-hocفيي عبارة عف شبكات  MANETعبر الشبكة، أما شبكات الػ 
 .العقد تكوف متنقمة

، وتختمؼ ىذه MANETتوصؿ الباحثوف إلى عدد مف أنواع البروتوكولات التي تعمؿ عمى شبكات الػ 
، فمنيا ما يقوـ عمى تخزيف مسارات التوجيو مف أية عقدة إلى أية البروتوكولات بشكؿ عا ـ في أسموب توجيييا لمرزـ

، أما Proactive ضمف جداوؿ يتـ تحديثيا بشكؿ دوري وىذا ما يُعرؼ بالنوع التفاعميموجودة في الشبكة أخرى  عقدة
نما تعتمد ىذه البروتوكولات النوع الثاني فلا يعتمد عمى مثؿ ىذه الجداوؿ بسبب ازدياد حجميا مع ازد ياد حجـ الشبكة وا 
، وىناؾ نوع ثالث وىو Reactiveبالاستباقي عمى اكتشاؼ مسار التوجيو فقط عند الحاجة إليو ويُسمّى ىذا النوع 

 حيث تجمع ىذه البروتوكولات ميزات كلًا مف النوعيف السابقيف. Hybridاليجيف 
مالي لأزمنة توليد الرزـ عمى عوامؿ جودة الخدمة مثؿ الحمؿ والمردود دراسة أثر التوزع الاحت تـ في ىذا البحث

عمى عقدة  (522-75-55الاستباقية في سيناريوىات تتضمف )ومقارنة النتائج عند استخداـ البروتوكولات التفاعمية و 
 الترتيب.
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 مقدمة:
ىي مجموعة مف العقد المتنقمة المرتبطة مع  MANET ( Mobile Ad hoc Networks )شبكات الػ  

فيما بينيا بشكؿ لاسمكي دوف  Data Packetsبعضيا لاسمكياً والتي تتعاوف فيما بينيا مف أجؿ نقؿ رزـ البيانات 
 .Access Pointsلوصوؿ في الشبكة مثؿ نقاط ا Infrastructuresالحاجة إلى وجود بنى تحتية 

مع مرور  Unpredictablyوغير قابؿ لمتنبؤ  Rapidlyتتغير الطبولوجيا في مثؿ ىذه الشبكات بشكؿ سريع 
 الوقت وذلؾ لأف العقد متنقمة وبالتالي تغير مواقعيا فيما بينيا باستمرار.

،  Bandwidth-constrainedخصائص محددة مثؿ عرض حزمة محدد  MANETsتممؾ شبكات الػ 
 Energy-constrained، العمؿ ضمف طاقة محددة  Variable Capacity Linksوصلات ذات سعات متغيرة 

Operation  أماف فيزيائي محدود ،Limited Physical Security  طبولوجيا شبكية متغيرة ،Dynamic 
Network Topology  تحديثات توجيو متكررة ،Frequent Routing Protocols.[5]  

 بست عقد. MANET( شبكة 1بيف الشكؿ )وي
 

 
 بست عقد MANET(: شبكة 1الشكل )

 
 أىمية البحث وأىدافو:

، MANETsييدؼ ىذا البحث إلى دراسة أثر التوزع الاحتمالي لأزمنة توليد الرزـ عمى أداء شبكات الػ  
ومعرفة أي  تأخير الزمني.وبالأخص عمى عوامؿ جودة الخدمة في مثؿ ىذا الشبكات مف حيث المردود والحمؿ وال

قاط القوة نالبروتوكولات يعطي أفضؿ أداء مع التوزعات الاحتمالية المقترحة ضمف سيناريوىات البحث، ومدى 
 والضعؼ والميزات والمساوئ الموجودة في كؿ بروتوكوؿ بيدؼ تحسيف عوامؿ جودة الخدمة في مثؿ ىذه الشبكات.

( 75( عقدة، والسيناريو الثاني بػ )55بػ ) MANETناريو الأوؿ شبكة تـ بناء ثلاثة سيناريوىات، وتضمف السي
إلى  الرزـبحيث تخضع الأزمنة الفاصمة بيف ىذه  الرزـتـ توليد ي( عقدة، وفي كؿ مرة 522عقدة، والسيناريو الثالث بػ )

 مرور الزمف. المنتشرة عبر الشبكة مع الرزـتوزع احتمالي أسي متناقص مما يؤدي إلى زيادة أسية في عدد 
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الرزـ بطوؿ يقع بيف مجاؿ أصغري بحيث يتـ توليد  Uniformموحد تخضع لتوزع احتمالي  الرزـكما أف أطواؿ 
وأعظمي وبحيث تكوف كؿ قيـ المجاؿ المحصورة بيف القيمة الأصغرية والقيمة الأعظمية ليا نفس الاحتماؿ عند 

 .التوليد
 

 ق البحث ومواده:ائطر 
ي بعض المفاىيـ النظرية المستخدمة في ىذا البحث مثؿ مفيوـ عممية التوجيو في سوؼ نستعرض فيما يم

 ، والبروتوكولات التفاعمية والاستباقية.MANETشبكات الػ 
 :MANETالتوجيو في شبكات الـ  1

ىي مجموعة مف العقد المرتبطة مع بعضيا البعض بشكؿ لاسمكي مف دوف وجود أية  MANETإف شبكات الػ 
، وذات طبولوجيا متغيرة باستمرار Multi hopومتعددة القفزات  Self-organized، وىي ذات تنظيـ ذاتي بنى تحتية

عادة تأسيس وصلات لاسمكية جديدة بيف عقد  مما يتسبب في قطع بعض الوصلات اللاسمكية بيف العقد مف جية وا 
جيو أف يكوف قادراً عمى الاستجابة ليذه أخرى وذلؾ بشكؿ مستمر مع مرور الزمف، وىذا ما يتطمب مف بروتوكوؿ التو 

 التغيرات المتسارعة بشكؿ فوري.
، وبسبب محدودية عرض الحزمة في مثؿ Routerإف كؿ عقدة في مثؿ الشبكات مرشحة لكي تعمؿ كموجو 

 ىذه الشبكات فإف كلًا مف المرسؿ والمستقبؿ سيكوف بحاجة إلى عقد وسيطة بينيما مف أجؿ تبادؿ رزـ البيانات.
 [7]في مجموعة مف النقاط نذكر منيا: تتمخص مشاكؿ التوجيو الرئيسية في مثؿ ىذه الشبكات

 .Asymmetric Links المتجانسةالوصلات غير  .1
 .Routing Overheadsأعباء التوجيو  .5
 .Interferenceالتداخؿ  .3
 .Dynamic Topologyالطبولوجيا المتغيرة  .4

اىتماـ الباحثيف في مختمؼ أنحاء العالـ، والذيف قاموا عمى  MANETحاز موضوع التوجيو في شبكات الػ 
بدورىـ باقتراح مجموعة مف البروتوكولات الموجية لمتعامؿ مع مثؿ ىذه الشبكات آخذيف بعيف الاعتبار المشاكؿ 

 الرئيسية التي استعرضناىا سابقاً.
 تصنؼ بروتوكولات التوجيو في ىذا المجاؿ بشكؿ عاـ إلى نوعيف رئيسييف ىما:

 .Proactiveالصنؼ التفاعمي  .1
 .Reactiveالصنؼ الاستباقي  .5

فقط؛ أي عندما تريد  On-demandعند الطمب  Reactiveيتـ إنشاء مسارات التوجيو في الصنؼ الاستباقي 
 DSR ( Dynamicكما ىو الحاؿ في بروتوكوؿ رزـ إلى عقدة أخرى موجودة ضمف الشبكة، عقدة معينة إرساؿ 

Routing Source ) روتوكوؿ وبAODV ( Ad-hoc On-demand Distance Vector ).[8] 
حيث تحتوي ىذه الجداوؿ  Table-drivenبينما في الصنؼ التفاعمي فإف عممية التوجيو تكوف مقادة بالجداوؿ 

عمى معمومات التوجيو والتي يتـ تحديثيا بشكؿ دوري عف طريؽ بث رسائؿ دورية عبر الشبكة مف أجؿ تحديث حالة 
وبروتوكوؿ  OLSR ( Optimized Link State Routing )وطبولوجيا الشبكة، كما ىو الحاؿ في بروتوكوؿ  العقد

DSDV ( Destination Sequenced Distance Vector ).[9] 
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ولكف معظـ ىذه البروتوكولات تتصؼ بأنيا غير آمنة بسبب سيولة معرفة طبولوجيا الشبكة مف قبؿ المياجميف 
Attackers. 

 :MANETيف بروتوكولات التوجيو في شبكات الـ تصن 2
سوؼ نتناوؿ في ىذه الفقرة تصنيؼ بروتوكولات التوجيو مع استعراض لميزاتيا وخصائصيا وأنواعيا، حيث أف 

 ىذه البروتوكولات تصنؼ بشكؿ رئيسي اعتماداً عمى آلية تحديث معمومات التوجيو إلى ثلاثة أصناؼ:
 .Proactiveالصنؼ التفاعمي  .1
 .Reactiveصنؼ الاستباقي ال .5
 .Hybridالصنؼ اليجيف  .3

 .MANETs( تصنيؼ بروتوكولات التوجيو في شبكات الػ 5ويبيف الشكؿ )

 
 MANETs( تصنيف بروتوكولات التوجيو في شبكات الـ 2الشكل )

 
محددة بشكؿ مسبؽ وذلؾ بسبب تحديث جداوؿ  Proactiveتكوف مسارات التوجيو في الصنؼ التفاعمي 

مما يزيد  Periodicallyيو ومعمومات طبولوجيا الشبكة في كؿ العقد عف طريؽ بث رسائؿ التحكـ بشكؿ دوري التوج
مف الازدحاـ ويقمؿ مف عرض الحزمة ولكف ىذا يتـ مقابؿ السرعة في نقؿ الرزـ في ىذا الصنؼ فبمجرد أف ترغب 

فإف مسار التوجيو يكوف جاىزاً ومحدداً عمى إحدى العقد بإرساؿ رزمة بيانات إلى عقدة أخرى ) العقدة اليدؼ ( 
 [9]الفور.

نما يتـ تأسيس المسار عند الطمب  Reactiveبينما في الصنؼ الاستباقي  فإف المسار يكوف غير جاىز وا 
للاستعلاـ عف مسار الوصوؿ إلى العقدة اليدؼ  Source Nodeوذلؾ بإرساؿ رسالة مف العقدة المصدر 

Destination Node عممية تسمى اكتشاؼ التوجيو وىذه الRoute Discovery وىي تتـ بشكؿ مسبؽ لعممية ،
إرساؿ رزـ البيانات مما يؤدي إلى تأخير عممية الإرساؿ ريثما يتـ اكتشاؼ مسار التوجيو لكف ذلؾ يتـ مقابؿ أف ىذا 

 الصنؼ يخفؼ مف الازدحاـ ويزيد مف عرض الحزمة المستخدـ.
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 :Proactiveالصنف التفاعمي 
بادؿ عقد الشبكة في ىذا الصنؼ معمومات حوؿ طوبولوجيا الشبكة بشكؿ مستمر، وىذه المعمومات يتـ تبادليا تت

عف طريؽ بث رسائؿ تحكـ عبر الشبكة بحث تخبر ىذه الرسائؿ العقد التي تصؿ إلييا عف موقع العقد حالياً ضمف 
ور مسبؽ عف المسارات المختمفة فبمجرد رغبة الشبكة والمسارات التي تربط بيف بعضيا البعض، ونظراً لوجود تص

إحدى العقد بإرساؿ رزـ البيانات إلى عقدة أخرى فإف مسار التوجيو يكوف جاىزاً؛ أي لا يوجد تأخير زمني قبؿ الإرساؿ 
 لكف ذلؾ يكوف عمى حساب خمؽ ازدحاـ في الشبكة وخاصة إذا كانت تحوي عمى عدد كبير مف العقد.

المتعمقة بطوبولوجيا الشبكة في ىذا الصنؼ بشكؿ دوري بيف جميع عقد الشبكة، وىذه يتـ تبادؿ المعمومات 
البروتوكولات في عمميا كانت امتداداً لبروتوكولات التوجيو في الشبكات السمكية، وىي بشكؿ عاـ تصنؼ إلى صنفيف 

 [5]رئيسييف ىما:
العقد الموجودة ضمف الشبكة  حيث تتبادؿ Distance Vector Protocolsبروتوكولات شعاع المسافة  .1

الموزعة لكي تتعامؿ  Bellman-Fordوتستعمؿ خوارزمية  Local Topologyمعمومات حوؿ الطوبولوجيا المحمية 
 مع جداوؿ التوجيو.

حيث تتبادؿ العقد الموجودة ضمف الشبكة معمومات  Link State Protocolsبروتوكولات حالة الوصمة  .5
 وبعد ذلؾ يتـ تطبيؽ خوارزمية الطريؽ الأقصر لاختيار الوصمة المثمى. Full Topologyحوؿ الطوبولوجيا الكاممة 

وعمى العموـ فإف ىناؾ فوارؽ بيف ىذه البروتوكولات مف حيث تحديث معمومات التوجيو واختيار مسار التوجيو، 
 الجداوؿ.ومف حيث عدد جداوؿ التوجيو الموجودة في كؿ عقدة، وطبيعة المعمومات المخزنة ضمف ىذه 

ومف الجدير بالذكر أفّ ليذا الصنؼ ميزات ومساوئ، فمف إحدى ميزات ىذا الصنؼ سيولة حصوؿ العقد عمى 
معمومات التوجيو وسرعة تأسيس الاتصاؿ بيف العقدة المرسمة والعقدة المستقبمة نتيجة لكوف مسارات التوجيو معمومة 

 نة لمتحقؽ مف وجود المسار قبؿ البدء بإرساؿ رزـ البيانات.مسبقاً مف دوف أف يكوف ىناؾ حاجة لإرساؿ رسائؿ معي
لكف ضخامة البيانات المخزنة في جداوؿ التوجيو ضمف كؿ عقدة وصعوبة بناء ىذه الشبكة عند حصوؿ فشؿ 
في الوصلات بيف العقد، وكثرة رسائؿ البث المنتشرة عبر الشبكة لتحديث معمومات التوجيو تعتبر مف أىـ المشاكؿ التي 

 [2]نواجييا عند اختيار ىذا الصنؼ.
( مقارنة بيف أىـ بروتوكولات ىذا الصنؼ مف حيث طريقة تحديث معمومات التوجيو، الدوراف 1ويبيف الجدوؿ )

 في حمقة مفرغة، أعباء التوجيو، أعباء الكاش، المردود، وعدد جداوؿ التوجيو.
 

 بروتوكولات الصنف التفاعمي( مقارنة بين 1الجدول )
 DSDV WRP OLSR امترالبار 
 دوري دوري دوري Route Updatesتحديث المسار 

 نعـ نعـ نعـ Loop Free الدوراف المفرغ 
 منخفضة مرتفعة مرتفعة Routing Overheadsأعباء التوجيو 
 مرتفعة مرتفعة متوسطة Caching Overheadsأعباء الكاش 

 متوسط منخفض منخفض Throughputالمردود 
 Routing Tables 5 4 4التوجيو عدد جداوؿ 
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لكونو يتميز بأعباء توجيو في ىذا البحث  OLSRكوؿ بروتو  تـ استخداـف برتوكولات ىذا الصنؼ وكمثاؿ ع
 .ف المردود فيو أفضؿ مف باقي البروتوكولاتمنخفضة مقارنة مع الأنواع الأخرى ولكو 

 :OLSR ( Optimized Link State Routing )بروتوكوؿ  .1
حيث يعتمد ىذا البروتوكوؿ عمى نقؿ رزـ البيانات  Jacquetو  Clausenح ىذا البروتوكوؿ مف قبؿ تـ اقترا

، وتـ عممية أمثمة Optimized Link Stateمف العقدة المصدر إلى العقدة اليدؼ اعتماداً عمى حالة الوصمة المثمى 
 الوصمة بإحدى طريقتيف:

  إما عف طريؽ تقميص حجـ رزـ التحكـ المرسمةControl Packets. 
  أو عف طريؽ تقميص عدد الوصلات المستخدمة لتمرير رزـ حالة الوصمةLink State Packets. 

تتعامؿ كؿ عقدة مف عقد الشبكة مع معمومات طوبولوجيا الشبكة مف خلاؿ تبادؿ رسائؿ دورية حوؿ حالة 
 الوصمة.

 ويعتمد ىذا البروتوكوؿ عمى الآليات الثلاثة التالية:
  لمجوار التحسسNeighbor Sensing. 
  الغمر الفعاؿEfficient Flooding. 
  الطريؽ الأقصر  حساب مسار التوجيو الأمثؿ بالاعتماد عمى خوارزميةShortest Path Algorithm. 

تتـ عممية التحسس لمجوار عف طريؽ الكشؼ عف التغيرات الطارئة عمى العقد المجاورة لمعقدة الحالية، وتحدد 
سار الذي يربط بينيا وبيف كؿ العقد الأخرى الموجودة في الشبكة عف طريؽ معمومات طوبولوجيا الشبكة كؿ عقدة الم

وىذه المعمومات بدورىا تكوف مخزنة في جداوؿ التوجيو في كؿ عقدة، وبعد ذلؾ يتـ تحديد المسار الأمثؿ باستخداـ 
كؿ عقدة في الشبكة باتجاه أية عقدة أخرى موجودة خوارزمية الطريؽ الأقصر، ونتيجة لذلؾ فإف المسارات المثمى مف 

ضمف الشبكة تكوف محددة وجاىزة فور البدء بعممية إرساؿ رزـ البيانات، وتبقى ىذه المسارات صحيحة وفعالة ما لـ 
 يطرأ أي طارئ عمى معمومات طوبولوجيا الشبكة.

 :Reactive الاستباقيالصنف 
؛ أي عندما ترغب إحدى On-demandر التوجيو عند الحاجة فقط تعتمد ىذه البروتوكولات عمى اكتشاؼ مسا

عف مسار التوجيو عبر عقد  Queryالعقد بإرساؿ رزمة بيانات معينة إلى عقدة أخرى فإنيا تقوـ بإرساؿ رسالة استعلاـ 
ة اليدؼ عبر إلى العقد Replyالشبكة، وفي حاؿ وصوؿ ىذه الرسالة إلى العقدة اليدؼ فإف ىذه العقدة تعيد رسالة رد 

نفس المسار الذي سمكتو رسالة الاستعلاـ الواردة إلييا مف جيرانيا، وبالتالي يمكف أف يكوف ىناؾ أكثر مف رسالة رد 
نتيجة لورود أكثر مف رسالة استعلاـ مف جيراف العقد اليدؼ، ولكف طريقة إرساؿ رسالة الاستعلاـ ومحتوياتيا وطريقة 

 [15]تختمؼ مف بروتوكوؿ إلى آخر ضمف ىذا الصنؼ.استلاـ رسالة الرد ومحتوياتيا 
وكنتيجة لما سبؽ فلا داعي لبث رسائؿ التحكـ الدورية عبر الشبكة للاستعلاـ عف طوبولوجيا الشبكة بشكؿ 

، وىذا الأمر لو أثره الإيجابي في التخفيؼ مف الازدحاـ عبر Proactiveمستمر كما ىو الحاؿ في الصنؼ النشط 
 ادة مف عرض الحزمة الموجود بشكؿ أكبر.الشبكة، والاستف

 Wirelessتعد بروتوكولات ىذا الصنؼ مف أكثر البروتوكولات تكيفاً مع التحديات التي تواجييا شبكات الػ 
Ad-hoc.ويتمخص اليدؼ الرئيسي منيا في التقميؿ مف أعباء ازدحاـ الشبكة ، 
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ت ىذا الصنؼ، حيث يمتمؾ كؿ منيما حجر الأساس لبروتوكولا AODVو  DSRيعتبر كؿ مف بروتوكولي 
 تطبيقات مستقمة عديدة تعمؿ عمى مختمؼ أنواع أنظمة التشغيؿ.

 Route Discoveryإف الفكرة الرئيسية المشتركة ليذه البروتوكولات تكمف في عممية اكتشاؼ مسار التوجيو 
، حيث ترسؿ العقدة المصدر رسالة تتضمف طمب Route Maintenanceوعممية صيانة او المحافظة عمى المسار 

الحصوؿ عمى مسار توجيو نحو اليدؼ، ويتـ بث ىذه الرسالة عمى كامؿ الشبكة مف عقدة إلى أخرى بحثاً عف العقدة 
المطموبة، وتقوـ العقدة اليدؼ بمجرد استلاـ ىذا الطمب بالرد عف طريؽ نفس المسار الذي سمكو الطمب، كما يمكف 

في بعض الأحياف الرد عمى ىذا الطمب إذا كانت تممؾ معمومات التوجيو  Intermediate Nodeسيطة لمعقدة الو 
الكافية حوؿ طوبولوجيا الشبكة ومدى إمكانية الوصوؿ إلى العقدة اليدؼ، ونتيجة ليذا الأمر ممكف أف ترد إلى العقدة 

 [13][11]عقدة المصدر باختيار المسار الأقصر.المصدر أكثر مف رسالة رد مف عدة عقد عبر الشبكة، وحينيا تقوـ ال
لا داعي لبث رسائؿ التحكـ الدورية عبر الشبكة مف أجؿ الإبقاء عمى معمومات التوجيو محدثة بشكؿ دائـ، إنما 
يتـ تبادؿ رسائؿ لمعرفة طرؽ التوجيو عند الحاجة فقط، وىذا الأمر يحسف مف استخداـ عرض الحزمة المتاح 

Available Bandwidth.ويعتبر ىذا مف الميزات الرئيسية لبروتوكولات ىذا الصنؼ ، 
لكف توجد بعض المساوئ والتي تتمثؿ في كمية الوقت الضائع ريثما تتـ عممية اكتشاؼ مسار التوجيو مف جية، 

التي تنتشر عبر الشبكة بحثاً عف المسار تؤدي في  Flooding Messagesومف جية أخرى فإف كثرة رسائؿ الغمر 
 عض الأحياف إلى اختناقات في الشبكة.ب

 ( مقارنة بيف بعض البروتوكولات الميمة التي تتبع ليذا الصنؼ.5ويبيف الجدوؿ )
 

 الاستباقي(: مقارنة بين بروتوكولات الصنف 2الجدول )
 AODV DSR TORA البارامترات

 بشكؿ محمي مف قبؿ المصدر مف قبؿ المصدر Route Creationإنشاء المسار 
 لا لا لا Periodic Updationتحديث الدوري ال

 السرعة قصر المسافة السرعة Performance Metricsمقاييس الأداء 
 مرتفعة مرتفعة مرتفعة Routing Overheadsأعباء التوجيو 
 متوسطة مرتفعة منخفضة Caching Overheadsأعباء الكاش 

 منخفض منخفض مرتفع Throughputالمردود 
 نعـ نعـ لا Multipathؽ متعدد الطر 
 أعباء التوجيو مرتفعة غير دوري غير دوري Route Updationتحديث التوجيو 

في ىذا البحث لكونو يتميز عف  AODVبروتوكوؿ  تـ استخداـوكمثاؿ عف بروتوكولات ىذا الصنؼ 
 البروتوكولات الأخرى بمردود أعمى وبأعباء كاش منخفضة.

 :AODV ( Ad-hoc On-demand Distance Vector )بروتوكوؿ  .1
 .E. Mو  C. E. Perkinsيعتبر مف أكثر البروتوكولات استخداماً في ىذا الصنؼ، وتـ اقتراحو مف قبؿ 

Royer وىو مزيج مف بروتوكولي ،DSR  وDSDV  حيث يتبع لبروتوكوؿDSR  في آلية اكتشاؼ مسار التوجيو
سناد Hop-by-hop Routingداـ التوجيو قفزة بقفزة مف ناحية استخ DSDVوالتعامؿ معو، ويتبع لبروتوكوؿ  ، وا 
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أرقاـ تسمسمية لمقفزات، ونظراً لياتيف الميزتيف فإف اكتشاؼ مسار التوجيو يكوف أسرع عند التغير في طوبولوجيا الشبكة 
 .Count to Infinityبسبب تجنب مشكمة الدوراف في حمقة مفرغة أو ما يسمى اصطلاحاً بػ 

ميزة أماف  Zapataخرى يوصؼ بأنو غير آمف وسيؿ الاختراؽ، وليذا السبب أضاؼ الباحث لكنو مف ناحية أ
وذلؾ عند  one-wayذات الاتجاه الواحد  Hash Functionsإلى ىذا البروتوكوؿ تتمثؿ في استخداـ التوابع الياشية 

 SAODV ( Secure. وأطمؽ عمى البروتوكوؿ المحسف اسـ Route Discoveryإطلاؽ عممية اكتشاؼ المسار 
AODV )  حيث اقترح أيضاً استخداـ التواقيع الرقميةDigital Signatures  كأسموب لممصادقة عمى البيانات غير
فتستخدـ السلاسؿ  Hop Counts، أما بالنسبة لمبيانات المتقمبة مثؿ عدد القفزات Non-Mutable Dataالمتقمبة 
ى اكتشاؼ مسار التوجيو السميـ مف العقدة المرسمة إلى العقدة وىذا الأسموب يساعد عم Hash Chainsالياشية 

 المستقبمة دوف حدوث انضماـ لقعد متجسسة مف خارج الشبكة، ودوف حدوث استبعاد لعقد تنتمي فعمياً إلى ىذه الشبكة.
أي  يتـ إعلاـ كؿ مف العقدة المرسمة والعقدة المستقبمة بذلؾ ) Link Failureوعند حصوؿ فشؿ في الوصمة 

العقد الطرفية فقط (، وعندىا تبدأ العقدة المرسمة بعممية اكتشاؼ مسار التوجيو نحو العقدة المستقبمة مف جديد باتباع 
 الطريقة المذكورة سابقاً.

 :Hybridالصنف المختمط 
 تحاوؿ البروتوكولات التي تتبع ليذا الصنؼ أف تجمع بيف ميزات كؿ مف الصنفيف السابقيف، وىي بشكؿ عاـ

، حيث أف الشبكة ممكف أف تكوف ذات بنية ىرمية أو مسطحة Hierarchical Structureتعتمد عمى البنية اليرمية 
Flat وتكمف الصعوبة في بروتوكولات ىذا الصنؼ في تنظيـ الشبكة تبعاً لمبارامترات المميزة ليا، أما المشاكؿ الرئيسية ،

أف العقد التي تقع في أعمى ىرمية الشبكة تتعامؿ مع كمية معمومات التي تعاني منيا ىذه البروتوكولات فتتمثؿ في 
 .حوؿ طوبولوجيا الشبكة أكثر بكثير مف غيرىا، وىذا الأمر يسبب ليا استنزافاً في مصادر الطاقة والذاكرة

 لمحة عن التوزعات الاحتمالية المستخدمة في البحث:
ة في مجالات الإحصاء والمحاكاة ويمكف الاستفادة منيا في توجد مجموعة كبيرة مف التوزعات الاحتمالية المنتشر 

 لمرزـالمنتشرة عبر الشبكة، ونمذجة الأزمنة الفاصمة بيف كؿ توليديف متتالييف  الرزـىذا البحث في عممية نمذجة طوؿ 
 .، ونبيف فيما يمي باختصار نوعيف مف ىذه التوزعات الاحتماليةالمولدة

 :Uniformالتوزع الموحد 
تتمثؿ فيأف كؿ القيـ التي تتبع لمجاؿ محدود بقيمة صغرى وقيمة كبرى ليا نفس الاحتماؿ،  كرة ىذا التوزعإف ف

 [14]أي:

 
 المنتشرة عبر الشبكة. الرزـوتـ استخداـ ىذا التوزع الاحتمالي في نمذجة طوؿ 

 :Exponentialالتوزع الأسي 
ولو نوعيف المتزايد والمتناقص، في النوع  Queueingيستخدـ ىذا التوزع بشكؿ عاـ لمحاكاة أزمنة الانتظار 

المتزايد يكوف الزمف صغيراً في البداية ثـ يكبر عند كؿ لحظة بشكؿ يزيد عف ضعؼ الزمف السابؽ، أما في النوع 
 [14](:5المتناقص فإف الأمر يكوف عمى العكس تماماً. ويمكف حساب احتمالية أي زمف انتظار مف خلاؿ العلاقة )
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 المنتشرة عبر الشبكة. لمرزـاستخداـ ىذا التوزع لمحاكاة الأزمنة الفاصمة بيف كؿ توليديف متتالييف تـ 
 برنامج المحاكاة المستخدم في البحث:

مف أجؿ محاكاة عمؿ السيناريوىات المقترحة، حيث يتمتع ىذا  OPNET 14.5تـ استخداـ برنامج المحاكاة 
صائص وبكـ ىائؿ مف الأدوات والبروتوكولات المستخدمة اليوـ في مجاؿ الشبكات البرنامج بعدد كبير مف الكيزات والخ

والاتصالات فضلًا عف أنو يقدـ ميزات كبيرة في دراسة ومحاكاة عمؿ الشبكات عف طريؽ عرض النتائج بطرؽ رسومية 
حصائية الأمر الذي جعمو يتقدـ عمى كثير مف برامج المحاكاة المصممة في ىذا المجاؿ  .وا 

 
 :مناقشةوالالنتائج 

 Exponentialا يمي سيناريوىات البحث المقترحة، حيث استخدمنا التوزع الاحتمالي الأسي نستعرض فيم
(، في حيف تـ استخداـ التوزع الاحتمالي 2.21وبقيمة متوقعة ) لمرزمةلمحاكاة توزع الأزمنة بيف كؿ توليديف متتالييف 

 ( بت.1254( بت وقيمة كبرى )515المولدة بقيمة صغرى ) الرزـلي لطوؿ لمحاكاة التوزع الاحتما Uniformالموحد 
 السيناريو الأول:

مف حيث عوامؿ  OLSRو  AODV( عقدة حيث تمت مقارنة أداء بروتوكولي 55يتضمف ىذا السيناريو )
 .Delay ، التأخير الزمنيLoad ، الحمؿThroughput جودة الخدمة مثؿ المردود

 مف حيث المردود. OLSR و  AODVبيف بروتوكولي ارنة ( المق5ويبيف الشكؿ )

 
 من حيث المردود OLSRو  AODVالمقارنة بين بروتوكولي ( 2الشكل )

 
 الحمؿ. مف حيث OLSRو  AODVالمقارنة بيف بروتوكولي ( يبيف 3والشكؿ )

AODV 

OLSR 
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 حيث الحملمن  OLSRو  AODVالمقارنة بين بروتوكولي ( 3الشكل )

 
 .حيث التأخير الزمنيمف  OLSRو  AODVالمقارنة بيف بروتوكولي يبيف  (5) والشكؿ

 
 من حيث التأخير الزمني OLSRو  AODVالمقارنة بين بروتوكولي ( 5الشكل )

 
 السيناريو الثاني:

مف بالأسموب ذاتو  OLSRو  AODV( عقدة حيث تمت مقارنة أداء بروتوكولي 75يتضمف ىذا السيناريو )
 دة الخدمة مثؿ المردود، الحمؿ، التأخير الزمني.حيث عوامؿ جود

 .مف حيث المردود OLSRو  AODVالمقارنة بيف بروتوكولي ( 6ويبيف الشكؿ )

AODV 

OLSR 

AODV 

OLSR 
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 من حيث المردود OLSRو  AODVالمقارنة بين بروتوكولي ( 6الشكل )

 
 

 .مف حيث الحمؿ OLSRو  AODVالمقارنة بيف بروتوكولي ( يبيف 7والشكؿ )

 
 من حيث الحمل OLSRو  AODVالمقارنة بين بروتوكولي ( 7الشكل )

 
 .مف حيث التأخير الزمني OLSRو  AODVالمقارنة بيف بروتوكولي يبيف  (8) والشكؿ

AODV 

OLSR 

AODV 

OLSR 
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 من حيث التأخير الزمني OLSRو  AODVالمقارنة بين بروتوكولي ( 8الشكل )

 
 السيناريو الثالث:

مف حيث عوامؿ  OLSRو  AODVارنة أداء بروتوكولي ( عقدة حيث تمت مق522يتضمف ىذا السيناريو )
 جوددة الخدمة مثؿ المردود، الحمؿ، التأخير الزمني.

 
 .مف حيث المردود OLSRو  AODVالمقارنة بيف بروتوكولي ( 6ويبيف الشكؿ )

 
 من حيث المردود OLSRو  AODVالمقارنة بين بروتوكولي ( 6الشكل )

 
 .مف حيث الحمؿ OLSRو  AODVبروتوكولي المقارنة بيف ( يبيف 7والشكؿ )

AODV 

OLSR 

AODV 

OLSR 
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 من حيث الحمل OLSRو  AODVالمقارنة بين بروتوكولي ( 7الشكل )

 
 .مف حيث التأخير الزمني OLSRو  AODVالمقارنة بيف بروتوكولي ( يبيف 8والشكؿ )

 
 من حيث التأخير الزمني OLSRو  AODVالمقارنة بين بروتوكولي ( 8الشكل )

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

 الاستنتاجات:
وفقاً لمتوزعات الاحتمالية المحددة في ىذا البحث لنمذجة طوؿ الرزـ والأزمنة الفاصمة بيف كؿ توليديف متتالييف 

 لمرزـ عمى الشبكة نلاحظ أف:

AODV 

OLSR 

AODV 

OLSR 
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عندما تكوف العقد قميمة،  OLSRأعمى مف قيمتو في بروتوكوؿ  AODVإف قيمة المردود في بروتوكوؿ  .1
ويرجع ذلؾ  OLSRتتناقص مقارنة مع بروتوكوؿ  AODVياد عدد العقد فإف قيمة المردود في بروتوكوؿ ولكف مع ازد

 .مع ازدياد حجـ الشبكة Broken Linksازدياد عدد الوصلات المقطوعة إلى 
أصغر مقارنةً مع بروتوكوؿ  OLSRعندما يكوف عدد العقد قميلًا في الشبكة فإف الحمؿ في بروتوكوؿ  .5
AODVمع ازدياد عدد العقد فإف الحمؿ في بروتوكوؿ  ، ولكفOLSR  يزداد بشكؿ ممحوظ مقارنةً مع بروتوكوؿ
AODV.ويرجع ذلؾ إلى ازدياد حجـ جداوؿ التوجيو وازدياد حجـ رسائؿ حالة ىذه الجداوؿ المنتشرة عبر الشبكة ، 
في السيناريوىات  OLSRأعمى مف قيمتو في بروتوكوؿ  AODVإف قيمة التأخير الزمني في بروتوكوؿ  .3

  الثلاثة ويرجع ذلؾ إلى التأخير الناتج عف عممية اكتشاؼ مسار التوجيو.
 :التوصيات

استخداـ البروتوكولات الاستباقية عندما يكوف لدينا عرض الحزمة محدود، أما إذا أردنا التقميؿ مف التأخير  -
 اعمية تعتبر الحؿ الأفضؿ في ىذا المجاؿ.الزمني في الشبكة وكاف عرض الحزمة متاحاً فإف البروتوكولات التف

 يمكف تطبيؽ الدراسة والتوسع فييا باستخداـ بروتوكولات وتوزعات احتمالية أخرى. -
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